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Abstract of DE1 0006446 

Sensitive component structures (2) can be encapsulated by enclosing them with a frame structure (6) 
consisting of a light-sensitive reaction resin and covering the latter with another, structured layer of 
reaction resin after applying an auxiliary film (7). Top structures (10) which fit over the frame structures (6) 
can be produced e.g., by structured imprinting or photostructuring. The residual parts of the exposed 
auxiliary film are removed by dissolving or etching. 
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(w) Verkapselung fur ein elektrisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

® Zur Verkapselung empfindlicher Bauelementstrukturen 
(2) wird vorgeschlagen, die Bauelementstrukturen mit ei- 
ner Rahmenstruktur (6) aus einem lichtempfindlichen Re- 
aktionsharz zu umschliefcen und dieses nach Aufbringen 
einer Hilfsfolie (7) mit einer weiteren lichtempfindlichen 
Reaktionsharzschicht (8) abzudecken, aus der durch Pho- 
tostrukturierung auf die Rahmenstrukturen (6) passende 
Dachstrukturen (10) herausgebildet werden. Die Resteder 
frei liegenden Hilfsfolie werden herausgelost oder heraus 
geatzt. 



f 




o 

o 
o 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06.01 101 340/220/1 15 



* 



DE. 100 06 446 A 1 



Beschreibung 



Bei der Hersteliung elektrischer und elektronischer Bau- 
elemente aus Wafern kann es bereits im Waferstadium, also 
vor der Vereinzelung in einzelne Hauelemente, erforderlich 5 
sein, auf dem Wafer erzeugte empfindliche Bauelement- 
slrukturen mit einer Abdeckung zu versehen. Diese Abdek- 
kung kann zum einen als Schutz vor auBeren Einfliissen im 
wciteren Hcrstellungsprozess dienen oder die Grundlage fiir 
bestimmte Gehausetechnologien bilden. Insbesondere kann io 
eine solche Abdeckung einen mechanischen Schutz gegen- 
iiber Kratzern und StoBen, einen hennetischen Schulz ge- 
geniiber im weiteren Verarbeitungsverfahren eingesetzten 
Mcdien oder einen Schutz gcgeniiber Verunreinigungcn, 
insbesondere gegen die bei miniaturisierten Bauelementen 15 
besonders storenden leitfahigen Partikeln darstellen. Auf 
der Basis dieser Abdeckung kann das Gehause vervollstan- 
digt werden, beispielsweise durch VergieBen mit Harz, Um- 
pressen mit KunststofF, Einbau in ein weiteres Gehause etc.. 

Beispielsweise Oberflachenwellenbauelemente weisen 20 
besonders empfindliche Bauelementstrukturen auf, die aus 
fein strukturierten Leiterbahnen ausgebildete Interdigital- 
wandler und Reflektoren umfassen konnen. Diese empfind- 
lichen Strukturen dtirfcn in der Regel nichl mit den gcnann- 
ten Abdeckungen in Kontakt stehen, da andemfalls die Ei- 25 
gcnschaftcn des entsprechenden Oberflachenwellenbauclc- 
mentes unzulassig und in nicht reproduzierbarer Weise ver- 
andert werden konnen. Eine Abdeckung dieser Strukturen 
ist nur durch eine einen Hohlraum uber den Strukturen aus- 
bildende Verkapselung moglich. 30 

Aus der WO 95/30 276 ist eine Verkapselung fur clektri- 
sche und elektronische Bauelemente bekannt, die aus einer 
die Bauelementstrukturen umschlieBenden Rahmen- und 
Stutzstruktur und einer darauf aufliegenden Abdeckschicht 
besteht, welche mit dem Rahmen zusammen eine die emp- 35 
findlichen Strukturen umschlieBende hermetisch dicht 
schlieBende Kappe ausbilden kann. Sowohl Rahmenstruktur 
als auch Abdeckschicht werden dabei vorzugs weise aus 
Photoresistmaterial und insbesondere aus Photoresistfolien 
hergestellt. Dazu werden diese ganzflachig auflaminiert, 40 
uber eine Maske belichtet und entwickelt. Diese Schritte 
sind fiir Rahmenstruktur und Abdeckschicht separat durch- 
zufuhren. Insgesamt ist das Vcrfahren relativ aufwendig und 
erfordert eine Vielzahl von Verfahrensschritten. 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es daher, ein Ver- 45 
fahren zur Verkapselung empfindlicher Bauelementstruktu- 
ren anzugeben, welches einfacher durchzufuhren ist und 
dennoch zu einer sicheren Verkapselung auch empfindlicher 
Bauelementstrukturen fuhrt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 50 
ren nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sowie eine so hergestellte Verkapselung sind 
weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren geht ebenso wie die 
eben beschriebene bekannte Verkapselung von einer zwei- 55 
teiligen Verkapselung aus, namlich einer die Bauelement- 
strukturen umschlieBenden Rahmenstruktur und einer dar- 
auf aufsitzenden Dachstruktur. Im Untcrschied zum bekann- 
ten Verfahren wird erfindungsgemaB jedoch sowohl fiir die 
Rahmenstrukturen als auch fur die Dachstrukturen ein fliis- 60 
siges lichtempfindliches Reaktionsharz eingesetzt. Nach 
Ausbilden der Rahmenstrukturen durch Belichten und Ent- 
wickeln der crsten Rcaktionsharzschicht wird dariiber ganz- 
flachig, d. h. nicht nur uber das einzelne Bauelement son- 
dern ggf. uber den gesamten Wafer eine Hilfsfolie gespannt, 65 
die samtliche auf dem Substrat erzeugten Rahmenstrukturen 
uberdeckt und auf diesen fest haftet. Uber der Hilfsfolie 
wird dann die zweite Reaktionsharzschicht aufgebracht, be- 



lichtet und entwickelt. Im letzten Schritt werden die auBer- 
halb der Rahmenstrukturen bzw. zwischen den Dachstruktu- 
ren frei liegenden Bereiche der Hilfsfolie entfernt, vorzugs- 
weise durch Aurlosen mit einem Losungsmittel oder durch 
Behandlung mit einem Plasma. 

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass das Aufschleudern 
der fliissigen Reaktionsharze einen einfachen und gut kon- 
trollierbaren Verfahrensschritt darstellt, der einfacher durch- 
zufuhren ist als das Auflaminiercn von Resistfolien und der 
insgesamt kostengiinstiger ist. Die fiir die Dachstruktur vor- 
gesehene zweite Reaktionsharzschicht kann dann in einer 
gewiinschten Dicke aufgebracht werden, die eine ausrei- 
chende mechanische Stabilitat fiir die Verkapselung gewahr- 
lcistet. Das Aufbringcn weitercr Schichtcn uber dieser 
Dachstruktur ist dann nicht erforderlich. 

Das bildmaBige Belichten von erster und zweiter Reakti- 
onsharzschicht kann dabei jeweils durch Abscannen mit ei- 
nem Laser, insbesondere mit einem UV-Laser erfolgen. Dies 
hat den Vorteil, dass der Prozess in einfacher Weise an vari- 
ierende Bauelementstrukturen angepasst werden kann und 
nicht erst aufwendig Photomasken fiir den Belichtungspro- 
zess erzeugt werden mussen. 

In vorteilhafter Weise konnen parallel zur Hersteliung der 
Rahmenstrukturen in der crsten Reaktionsharzschicht wci- 
tere Bauelementstrukturen mit erzeugt werden, insbeson- 
dere Dampfungsstrukturcn bei Oberflachcnwellcnbauele- 
menten. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn das Material 
der Reaktionsharzschicht akustisch angepasst ist, also eine 
geeignete Harte und einen geeigneten Elastizitatsmodul auf- 
weist. 

Die Entwicklung der Reaktionsharzschichtcn erfolgt vor- 
zugsweise mit flussigem Entwickler, je nach verwendetem 
Harzsystem mit organischen Losemitteln oder wassrig-alka- 
lisch. 

Als Hilfsfolie kann eine diinne Kunststofffolie und insbe- 
sondere eine diinne Thermoplastfolie verwendet werden. 
Diese hat den Vorteil, dass sie sich leicht aufspannen lasst 
und damit eine ebene Abdeckung uber den Rahmenstruktu- 
ren erzeugt. Weiterhin lasst sich die Kunststofffolie gut mit 
den Rahmenstrukturen verbinden, beispielsweise durch 
Aufkleben, Aufschmelzen oder AufschweiBen. 

Das Material fiir die Kunststoffolie kann dabei so ausge- 
wahlt sein, dass es sich cinfach wicder entfernen lasst. Ins- 
besondere kann es gut in einem Losungsmittel loslich sein, 
welches zum Entfernen der Kunststofffolie in den Bereichen 
zwischen den Rahmenstrukturen, die nicht zur Abdeckung 
durch die Verkapselung vorgesehen sind, dienen kann. 

Eine entsprechend diinne Kunststoffolie lasst sich auch 
leicht in einem Plasma abtragen, insbesondere in einem sau- 
erstoffhaltigen Plasma. Dabei wird die Dicke der zweiten 
Reaktionsharzschicht ausreichend gewahlt, urn der bei die- 
sem Abtragungsprozess auch auf die zweite Reaktionsharz- 
schicht einwirkenden Auflosung ausreichend Vorhalt zu ge- 
ben. Als Material fiir die Kunststofffolie sind insbesondere 
Poly amid-, PET- oder Polycarbonatfolien geeignet. Die 
Dicke der Kunststofffolie wird dabei so gewahlt, dass sie ei- 
nerseits moglichst diinn ist, andererseits aber noch ausrei- 
chend tragfahig, urn die zweite Reaktionsharzschicht ohne 
zu groBes Durchbiegen zu tragen. Ublicherweise sind Fo- 
liendicken in der Gegend von 1 mn ausreichend. Es konnen 
aber auch dickere Folien bis ca. 20 um oder diinnere Folien 
eingesetzt werden, insbesondere solche von 0,5 bis 5 um 
Dicke. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und der dazu gehorigen neun Figuren naher 
erlautert. 

Die Fig. 1 bis 5 zeigen anhand schematischer Quer- 
schnitte durch ein zu verkapselndes Bauelement verse hie- 
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dene Verfahrensstufen bei der Herstellung der Verkapse- 
lung. 

Fig. 9 zeigt das Bauelement wahrend einer Verfahrens- 
stufe in schematischer Draufsicht. 

Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Verkapselung aktiver 5 
und daher empfindlicher Bauelementstrukturen eines Ober- 
QachenweLlenbauelementes beschrieben. Die erlautemden 
Figuren sind nur schematische Darstellungen und daher 
nicht maBstabsgetreu. 

Fig. 1 zeigt ein piezoelektrisches Substrat 1, beispiels- io 
weise einen Wafer aus Lithiumtantalat oder Lithiumniobat. 
Auf der Oberflache des Substrats 1 werden nun verschie- 
dene Bauelementstrukturen aufgebracht, insbesondere elek- 
t.risch leitende Strukturen, beispiels weise eine Metallisie- 
rung aus Aluminium. In der Fig. 1 sind nur Teile dieser Me- 15 
tallisierung schematisch dargestellt, namlich die empfindli- 
chen Bauelementstrukturen 2, die zwar auf einem Wafer an- 
geordnet sind, aber zu unterschiedlichen Bauelementen ge- 
horen konnen. Auf dem Substrat 1 wird uber den Bauele- 
mentstrukturen 2 nun ganzflachig eine lichtempfindliche 20 
Rcaktionsharzschicht 3 aufgeschleudert, beispiels weise in 
einer Dicke von ca. 50 um. Die Dicke der Reaktionsharz- 
schicht 3 wird dabei so gewahlt, dass sie die Dicke der Bau- 
elementstrukturen 2 so weit ubertrifft, so dass die Hdhendif- 
ferenz zwischen Oberkante der Bauelementstrukturen 2 und 25 
der Rcaktionsharzschicht 3 einen sicheren Abstand fur die 
Abdeckung der Bauelementstrukturen 2 gewahrleistet, 

Als Reaktionsharz wird bevorzugt ein kationisch initiiert 
UV-hartbares und ldsungsmittelfreies Epoxidharz aufge- 
bracht, welches unter UV-Strahlung hartbar ist. Neben dem 30 
kationisch hartbaren Epoxid enthalt dieses Reaktionsharz 
noch einen Photoinitiator oder ein Photoinitiatorsystem, 
welches an die Belichtungsquelle angepasst ist. Derartige 
Epoxidharze sind beispielsweise in der DE-A 44 43 946 be- 
schrieben, auf die hier vollinhaltlich Bezug genommen 35 
wird. Zur Unterstiitzung der Hartung kann das Reaktions- 
harz noch Zusatze enthalten, die bevorzugt basischer Natur 
sind und aus der Gruppe salzartiger Hydroxide oder organi- 
scher Amine ausgewahlt sein konnen. 

Fig. 2: Durch scannende Belichtung 4 mit einem UV-La- 40 
ser werden nun bestimmte Bereiche 5 in der ersten Reakti- 
onsharzschicht 3 belichtet und zumindest angehartet. Die 
Belichtung sorgt fiir einen Loslichkeitsgradienten zwischen 
belichteten Bereichen 5 und unbelichteten Bereichen der er- 
sten Reaktionsharzschicht 3, die eine Entwicklung mit Hilfe 45 
einer Entwicklerlosung erlaubt. 

Fig. 3 zeigt das Bauelement nach der Entwicklung. Die 
belichteten und nach dem Entwickeln verbleibenden Berei- 
che 6 der urspriinglichen ersten Reaktionsharzschicht 3 bil- 
den geschiossene Rahmenstrukturen 6 aus, die die empfind- 50 
lichen Bauelementstrukturen 2 umschlieBen. Ggf. kann auf 
dieser Verfahrensstufe durch kurzzeiuge Temperaturerho- 
hung eine vollstandige Hartung der durch den UV-Laser ggf. 
nur angeharteten Rahmenstrukturen 6 erfolgen. Die voll- 
standige Aushartung kann auch vor dem Entwickeln erfol- 55 
gen. 

Uber die Rahmenstrukturen 6 wird nun eine diinne Kunst- 
stofffolie 7 so gespannt, dass sie auf den Rahmenstrukturen 

6 dicht aufliegt. Vorzugsweise wird die als Hilfsfolie ver- 
wendete KunststoffTolie 7 uber das gesamte Substrat 1 ge- 60 
spannt. 

Fig. 4 zeigt, die Anordnung nach dieser Verfahrensstufe. 
Durch Erhitzen, Verwendung einer mit Kleber beschichtcten 
Folie, durch Laser- oder ReibschweiBen oder ahnliche MaB- 
nahmen wird eine haftende Verbindung zwischen der Folie 65 

7 und den Rahmenstrukturen 6 herbeigefiihrt. 

Auf die Hilfsfolie 7 wird anschlieBend eine Schicht 8 ei- 
nes ebenfalls lichtempfindlichen fliissigen Reaktionsharzes 
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ganzflachig aufgeschleudert. Vorzugsweise wird das gleiche 
Harz wie fiir die erste Reaktionsharzschicht verwendet. Die 
Dicke dieser zweiten Reaktionsharzschicht 8 wird dabei so 
gewahlt, dass sie erheblich iiber der Dicke der Kunststofffo- 
lie 7 liegt. Fig. 5 zeigt die Anordnung nach diesem Verfah- 
rensschritt. 

Auch in der zweiten Reaktionsharzschicht 8 wird nun 
eine strukturierende Belichtung zur Erzeugung geharteter 
Bereiche 9 erzeugt, die analog zur Belichtung der ersten Re- 
aktionsharzschicht 3 ebenfalls durch eine scannende UV- 
Laserbestrahlung vorgenommen wird. Die dabei geharteten 
Bereiche 9 sind so angeordnet, dass sie zu den Rahmen- 
strukturen 6 passende und mit deren auBerem Umfang ab- 
schlieBende Dachstrukturen ausbilden (s. Fig. 6). 

Fig. 7: Ggf. wird nun ein weiterer Temperaturschritt 
durchgefuhrt, um die Hartung in den Bereichen 9 zu vervoll- 
standigen. AnschlieBend werden mit einem flussigen Ent- 
wickler, je nach verwendetem Harzsystem mit organischen 
Losungsmitteln oder wassrig-alkalisch, die unbelichteten 
Bereiche der zweiten Reaktionsharzschicht 8 entfernt, wo- 
bci die Dachstrukturen 10 verbleiben. 

Im nachsten Schritt werden nun die von den Dachstruktu- 
ren 10 nicht bedeckten Bereiche der Kunststofffolie 7 ent- 
fernt, beispielsweise durch eine kurzzeitige veraschende Be- 
handlung in einem geeigneten, z. B. sauerstoffhaltigen 
Plasma. Bei diesem Atzschritt werden die frcilicgenden un- 
bedeckten Bereiche der Kunststoffolie 7 vollstandig ent- 
fernt. Gleichzeitig findet ein teilweiser Schichtabtrag der 
Dachstrukturen 10 statt. Fig. 8 zeigt als Ergebnis die voll- 
standig verkapselte Bauelementstrukturen 2, wobei die Ver- 
kapselung aus der Rahmenstruktur 6 und der Dachstruktur 
10 mit dazwischen liegenden Resten der Hilfsfolie 11 be- 
steht. Die Bauelementstrukturen 2 sind nun hermetisch ver- 
siegelt und beispielsweise gegen weitere aggressive Verfah- 
rensschritte geschiitzt. Moglich ist es auch, die Bauelemente 
auf dieser Stufe zu vcreinzcln, indem das Substrat 6 zwi- 
schen den Bauelementstrukturen bzw. den Verkapselungen 
zerteilt wird, was beispielsweise durch Sagen erfolgen kann. 

Fig. 9 zeigt in einer schematischen Draufsicht die Anord- 
nung der Rahmenstrukturen 6 um die empfindlichen Bauele- 
mentstrukturen 2, die hier nur schematisch in Form eines 
Maanders dargestellt sind. Die empfindlichen Bauelement- 
strukturen konnen iiber Lciterbahnen mit elektrischen An- 
schlussflachen 12 auf dem Substrat 1 verbunden sein. Die 
Rahmenstruktur 6 wird dann so angeordnet, dass die emp- 
findlichen Bauelementstrukturen 2 umschlossen sind, die 
Anschlussflachen 12 ggf. samtTeilen der elektrischen Zulei- 
tungen dafur aber auBerhalb der Rahmenstruktur 6 liegen. 
Ein Teil der elektrischen Zuleitungen wird dabei von der 
Rahmenstruktur iiberdeckt. Nach dem Aufbringen der 
Dachstrukturen 11, 10, die in ihren AuBenbegrenzungen mit 
dem Umfang der Rahmenstrukturen 6 u herein stimmen, 
bleiben dann auch die elektrischen Anschlussflachen 12 zu- 
ganglich und konnen von auBen kontaktiert werden. Dies 
kann beispielsweise durch Flip-Chip-Bonden erfolgen, wo- 
bei die Anschlussflachen 12 iiber sog. Bumps mit einer Ba- 
sispiatte verbunden werden. Moglich ist es jedoch auch, die 
Verbindung des Bauclemcntes iiber die Anschlussflachen 12 
mit Hilfe von Bonddrahten vorzunehmen. 

Bevorzugt ist die weitere Verarbeitung mittels Flip-Chip- 
Bonden, bei der die empfindlichen Bauelementstrukturen 
auf der zur Basisplatte gewandten Oberflache des Substrats 
liegen, und dadurch zusatzlich geschiitzt werden. Durch zu- 
satzliches Abdichten der Zwischenraume zwischen Substrat 
1 und Basisplatte (in der Figur nicht dargestellt) kann das 
Bauelement weiter versiegelt werden. 

Obwohl die Erfindung nur anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels beschrieben wurde, ist sie nicht auf dieses beschrankt. 
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Vielmehr ist moglich, mit Hilfe der Erfindung auch andere 
Bauelemente zu verkapseln, wobei auch andere Substratma- 
teri alien, andere Reaktionsharze oder eine andere Art der 
Belichtung eingesetzt werden konnen. Die Art des zu ver- 
kapselnden Bauelements beziehungsweise der zu verkap- 5 
selnden Bauelementstrukturen bestimmt dabei auch die geo- 
inetrische Dimension der Verkapselung, die in weiten Berei- 
chen variiert werden kann. 

Patentanspriiche 10 

1. Verfahren zur selektiven Verkapselung empfindli- 
cher Bauelementstrukturen (2) auf elektrischen Bau- 
clementen mit den Schritten 

- Ganzflachiges Aufschleudem einer flussigen 15 
lichtempfindlichen ersten Reaktionsharzschicht 
(3) auf die die empfindlichen Bauelementstruktu- 
ren aufweisende Oberflache des Bauelement-Sub- 
strates (1) 

- Bildmafiiges Belichten und Entwickeln der er- 20 
sten Reaktionsharzschicht, wobei eine die Bauele- 
mentstrukturen (2) umschlieBende Rahmenstruk- 
tur (6) verbleibt 

- Aufspannen einer Hilfsfolie (7) uber samtli- 
chen Rahmenstrukturen (6) des Substrats (1) 25 

- Ganzflachiges Aufschleudem einer flussigen 
lichtempfindlichen zweiten Reaktionsharzschicht 
(8) auf die Oberflache der Hilfsfolie (7) 

- BildmaBiges Belichten und Entwickeln der 
zweiten Reaktionsharzschicht, wobei mit den 30 
Rahmen (6) abschlieBende und mit diesen zusam- 
men einen Hohlraum bildende Dachstrukturen 
(10) verbleiben 

- Entfernen der Hilfsfolie (7) in den freiliegenden 
Bereichen zwischen den Dachstrukturen (10) 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das bildmafiige 
Belichten von erster und/oder zweiter Reaktionsharz- 
schicht (3, 8) durch Abscannen mit einem Laser (4) er- 
folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Ent- 40 
wicklung der belichteten Reaktionsharzschichten (3, 8) 
mit einem flussigen Entwickler erfolgt. 

4. bei dem als Hilfsfolie (7) eine diinne Kunststofffolie 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, bei dem 45 
die Hilfsfolie (7) mit den Rahmenstrukturen (6) ver- 
klebt oder verschweiBt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, bei 
dem das Entfernen der zwischen den Dachstrukturen 
freiliegenden Hilfsfolie (7) durch eine veraschende Be- 50 
handlung mit einem Plasma erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5 bei dem das Ent- 
fernen der zwischen den Dachstrukturen freiliegenden 
Hilfsfolie (7) durch Behandlung mit einem Losungs- 
mittel fur die Hilfsfolie erfolgt. 55 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, bei dem 
beim bildmafiiges Belichten und Entwickeln der ersten 
Reaktionsharzschicht (3) zusatzlich zu den Rahmen- 
strukturen (6) noch Dampfungsstrukturen herausgebil- 
det werden. 60 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, bei dem 
die Hilfsfolie (7) ausgewahlt ist aus Polyamid-, PET- 
oder Polycarbonatfoiic und cine Dickc von 0,5-5 um 
auf weist. 

1 0. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, bei dem 65 
erste und zweite Reaktionsharzschicht (3, 8) ein UV- 
hartbares Epoxidharz umfassen. 

11. Verkapselung fur ein elektrisches Bauelernent mil 



empfindlichen Bauelementstrukturen (2) auf einem 
Substrat (1), 

- mit einer die empfindlichen Bauelementstruk- 
turen umschlieBenden Rahmenstruktur (6) aus ei- 
nem geharteten Reaktionsharz auf dem Substrat 
und 

- mil einer Kappe, die die Rahmenstruktur (6) 
abdeckt und mit dieser einen Hohlraum ausbil- 
dend abschlicBt, bestehend aus einer Kunststoff- 
folie (11) und einer dariiber angeordneten geharte- 
ten Reaktionsharzschicht (10). 

12. Verkapselung nach Anspruch 11, bei der die 
Kunststofffolie (7) einen Thermoplasten umfasst, aus- 
gewahlt aus Polyamid-, PET- oder Polycarbonat. 
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